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Abstract – Nacrtak
The work deals with the creation of digital maps of the intensity of GSM/EDGE signal on the 
territory of the Forest Enterprise at the Technical University in Zvolen, Slovakia. Simulation 
of electromagnetic radiation intensity was calculated using the prediction program TEMS 
Parcell, based on technical data of transmitters and receivers, as well as attenuation due to the 
environment. Calculated values were verified in field measurements by means of testing ap-
paratus placed in the measuring vehicle. The output vector layer contains areas categorized 
according to the suitability of signal intensity for field use with data or voice services.
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broadleaved	 tree	 species	 (72.9%)	prevail,	 of	which	
beech	accounts	for	36.7%,	oak	for	19.3%	and	hornbeam	












































geographical	 coverage,	 time-consuming	 measure-







































































































In	 contrast	 to	 the	 IDLE	mode,	 in	DEDICATED	
mode	during	the	whole	period	of	connection,	the	mo-
bile	station	communicates	with	the	base	station	and	
Fig. 1 Measuring set and GIS in mobile measuring vehicle
Slika 1. Uređaji za mjerenje i GIS u mobilnom vozilu za mjerenje
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constantly	 responds	 to	 changing	 radio	 conditions.	
While	driving,	the	changes	occur	very	quickly	and	the	
signal	intensity	may	change	in	jumps.	For	this	case,	

































































the	 radio	 signal	 intensity	 was	 classified,	 and	 the	
boundaries of the categories were converted to vector 
data.	The	results	of	field	measurements	were	divided	
into	25	log	files,	which	were	converted	to	the	shape-file	
format.	 Finally,	 an	 overlay	 of	 thematic	 layers	was	
made	and	output	map	compositions	were	created.
























































was achieved through a base station located at the dis-
tance	of	20	km.	This	is	also	proved	by	low	transmission	







sity correctly, as it was calculated with the resolution 
of	100	m.
Fig. 2 Map of GSM/EDGE signal availability for data communication 
(squares – measurement positions; circles – location of transmit-
ters; light gray – forests with a low level of the GSM signal; dark 
gray – forests with a sufficient level of the GSM signal)
Slika 2. Karta dostupnosti signala GSM/EDGE za podatkovni prije-
nos (kvadrati – lokacije izmjere; krugovi – lokacije odašiljača, svje-
tlosivo – šume s niskom pokrivenošću GSM-ovim signalom; tamno-
sivo – šume sa zadovoljavajućom pokrivenošću GSM-ovim signalom)
Table 1 Transmission rates and intensity of radio signal at static measurements







Signal intensity in IDLE 
mode, dBm
Intenzitet signala u IDLE 
modu, dBm
Signal intensity in 
DEDICATED mode, dBm
Intenzitet signala u 
DEDICATED modu, dBm
1 Včelien 1 3.47 –100 –99
2 Včelien 2 3.68 –88 –94
3 Sviniarka 5.35 –76 –92
4 Žliabky 5.30 –85 –86
5 Jablonka 5.38 –94 –83
6 Budča 14.75 –72 –74
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used	 in	 radio	 telecommunications	 practice.	During	
measurement	 in	 IDLE	mode	of	 the	 total	number	of	
5.719	measured	points,	2.903	were	included	to	the	cells	
of	predicted	radio	signal	level	values	(Table	2).	In	DED-


























Table 2 Predicted and measured signal intensity levels in IDLE 
mode (Count – number of measurements; Avg – arithmetic mean; 
Std – standard deviation)
Tablica 2. Predviđena i izmjerena razina intenziteta signala u IDLE 
























3 1 395 –88 –52 –66.7 6.1 2
4 1 152 –109 –57 –71.5 8.6 2
5 1 73 –72 –55 –64.6 5.0 1
9 1 252 –80 –48 –61.3 9.6 1
12 1 92 –92 –45 –61.5 14.7 1
18 2 33 –83 –77 –79.1 2.0 2
19 2 55 –100 –55 –76.0 14.1 2
20 2 210 –92 –56 –72.1 6.9 2
21 2 29 –93 –83 –87.2 3.5 3
22 2 82 –99 –70 –80.8 8.1 2
23 2 9 –88 –77 –79.2 3.5 2
24 2 51 –97 –75 –82.8 7.6 2
25 2 97 –95 –52 –63.2 13.1 1
29 2 10 –95 –89 –92.0 2.2 4
32 3 18 –100 –91 –94.4 3.0 5
35 3 20 –89 –83 –85.2 2.4 3
36 3 145 –102 –79 –91.8 4.7 4
37 3 20 –98 –57 –89.4 9.1 3
40 3 54 –101 –84 –90.4 5.0 4
44 3 265 –92 –73 –82.0 3.8 2
47 4 18 –96 –90 –93.7 2.2 5
49 4 2 –99 –98 –98.5 0.7 5
52 4 17 –101 –91 –97.0 3.7 5
56 4 25 –98 –78 –90.9 4.5 4
58 4 609 –106 –71 –84.9 8.8 3
64 5 3 –87 –87 –87.0 0.0 3
66 5 10 –108 –89 –97.6 4.8 5
69 5 16 –101 –89 –97.6 3.7 5
71 5 133 –105 –73 –84.5 7.7 3
74 5 8 –99 –99 –99.0 0.0 5
0 6 2816 –110 –72 –93.9 7.5 5
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stands of lower age classes that do not reach the 




































as they have stochastic character, and therefore cause 
quick	fluctuation	of	the	signal	level	in	short	sections.
4. Conclusions – Zaključci
Nowadays, the networks of the third generation 
(UMTS	-	Universal	Mobile	Telecommunications	Sys-
Table 3 Predicted and measured signal intensity levels in DEDI-
CATED mode (Count – number of measurements; Avg – arithmetic 
mean; Std – standard deviation)
Tablica 3. Predviđena i izmjerena razina intenziteta signala u DEDI-
























3 1 613 –88 –59 –72.2 6.4 2
4 1 306 –95 –58 –74.5 5.7 2
5 1 234 –89 –59 –74.1 5.7 2
9 1 701 –91 –57 –74.7 4.8 2
12 1 284 –95 –60 –76.9 7.7 2
18 2 113 –92 –70 –81.5 5.0 2
19 2 115 –96 –56 –77.3 10.2 2
20 2 370 –98 –53 –76.4 9.0 2
21 2 66 –100 –82 –91.2 4.0 4
22 2 163 –93 –68 –82.0 6.1 2
23 2 12 –93 –77 –86.2 5.2 3
24 2 140 –102 –77 –87.6 5.0 3
25 2 329 –100 –64 –76.3 6.7 2
29 2 13 –102 –99 –100.9 1.4 6
32 3 53 –96 –90 –94.4 0.9 5
35 3 76 –100 –81 –91.5 4.3 4
36 3 296 –101 –79 –92.5 4.1 4
37 3 53 –106 –73 –95.5 9.6 5
40 3 54 –93 –86 –89.9 2.2 3
42 3 9 –101 –97 –100.3 1.4 6
44 3 866 –106 –75 –89.4 5.7 3
47 4 44 –104 –89 –97.7 4.4 5
52 4 31 –102 –95 –96.9 1.5 5
56 4 85 –106 –71 –91.1 9.6 4
58 4 1390 –106 –75 –92.8 6.0 4
64 5 7 –92 –86 –88.7 2.6 3
65 5 2 –91 –90 –90.5 0.7 4
66 5 14 –106 –106 –106.0 0.0 6
69 5 33 –102 –91 –97.2 3.8 5
71 5 410 –106 –77 –93.9 6.1 5
0 6 4861 –110 –74 –96.9 6.4 5
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 	 Sažetak	  
Računalna simulacija dostupnosti GSM-ova signala za prijenos podataka na 
području šumarskoga poduzeća
Cilj rada i istraživanja provedenoga na Tehničkom sveučilištu u Zvolenu bio je stvoriti digitalnu kartu zastu-
pljenosti GSM-ova odnosno EDGE-ova signala na području kojim gospodari šumarsko poduzeće. Točnost modela za 
predviđanje kakvoće GSM-ova signala potvrđena je i terenskim mjerenjima intenziteta signala te brzine prijenosa 
podataka. Simulacija se temeljila na egzaktnim podacima baznih stanica smještenih u blizini istraživanoga područja, 
a stanice su dobivene od nacionalnoga mobilnoga operatera »Orange Slovačka«. Baza podataka uključuje točnu lo-
kaciju i nadmorsku visinu odašiljača, broj sektora (stanica), visinu antene iznad tla, vrstu antene, njezine emisijske 
karakteristike, orijentaciju i ekspoziciju, kapacitet odašiljanja uređaja i frekvencijski spektar.
Za provjeru rezultata simulacije upotrijebljene su stvarne izmjerene vrijednosti intenziteta signala pomoću mjer-
noga uređaja u odabranim dijelovima istraživanoga područja. Pri mjerenju je korišteno vozilo kojemu je ugrađen 
uređaj za skeniranje, praćenje i spremanje stvarne izmjerene vrijednosti GSM-ova signala (slika 1). Mjerenja su 
provedena u IDLE modu i DEDICATED modu istodobno. Korišten je skup alata uključenih u TEMS (testni mo-
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bilni sustav) iz Ericssona za mjerenje kakvoće radijskoga signala i prijenosa podataka. Paket sadrži napredne ap-
likacije za praćenje, vrednovanje i planiranje pristupnosti radijskoj mreži.
U radu je napravljena simulacija pokrivenosti teritorija GSM-ova signala u okruženju programa TEMS Parcell. 
TEMS Parcell je računalna aplikacija dizajnirana kako bi podržavala planiranje mobilnih radijskih mreža. Program 
omogućuje da se kroz slojni prikaz predviđa intenzitet signala te da se kombinira s drugim tematskim slojevima, sve 
radi postizanja najboljih prikaza rezultata. Rezultat TEMS Parcell simulacijskoga modela (slika 2) jest model intenz-
iteta radijskoga signala u obliku rasterske zastupljenosti s rezolucijom 100 m. Svakoj je stanici dodijeljena vrijednost 
intenziteta GSM-ova signala u jedinicama dBm (decibel u odnosu na jedan milivat), izračunat sukladno algoritmu 
za model predviđanja. Razine su signala podijeljene u kategorije koje se koriste u radiotelekomunikacijskoj praksi.
Tablica 1 u radu prikazuje brzinu prijenosa i intenzitet radijskoga signala u IDLE i DECICATED modu, izm-
jerenoga statičkim mjerenjem na lokalitetu. Tijekom mjerenja u IDLE modu od ukupnoga broja 5719 mjerenih točaka 
2903 uključene su u stanice predviđanja razine vrijednosti radijskih signala (tablica 2). U DECICATED modu 6882 
točke od ukupnoga broja izmjerenih točaka (11 743) poklopile su se s mrežnim stanicama simulirane razine vrijed-
nosti signala (tablica 3). Za odgovarajuće mrežne stanice izračunate su aritmetičke sredine i standardne devijacije 
intenziteta signala mjerenja. Ukupna točnost predviđanja razine radijskoga intenziteta u IDLE modu iznosi 53 %, 
a ukupna je točnost predviđanja razine radijskoga intenziteta u DECICATED modu 36 %. Nepodudarnost simu-
lacije u DECICATED modu nešto je veća nego u IDLE modu. One su uglavnom uzrokovane prognostičkim prila-
godbama modela u IDLE modu. Drugi razlog obuhvaća tijek komunikacije u DECICATED modu između mobilne i 
bazne stanice, gdje je napravljena aktivna kontrola snage izlaznih podataka, čime je modificiran intenzitet emitira-
noga signala na obje strane te prilagodba signala okolnim uvjetima.
Istraživanjem je utvrđeno da je najbolji signal u blizini urbanih područja u kojima signal visoke kakvoće dolazi iz 
obližnjih odašiljača, što se istodobno odražava na povećanu brzinu prijenosa. Rezultati mjerenja u sjevernom području 
kojim gospodari šumarsko poduzeće pokazali su oslabljenu razinu radijskoga signala. U rubnim područjima istraživanja 
mobilna je stanica primala signale iz baznih stanica udaljenih nekoliko kilometara od šumarskoga poduzeća.
Kakvoća dobivenoga modela intenziteta radijskoga signala ograničena je opsegom i točnošću ulaznih podataka. 
Dva su glavna ograničavajuća čimbenika: niska prostorna rezolucija digitalnoga modela reljefa i netočan opis sasto-
jinske strukture šuma. S obzirom na prevladavajuću zastupljenost listopadnoga drveća simulacija treba uzeti u obzir 
osutost i stvarnu vlažnost jer one pridonose varijabilnosti rezultata. Suvremeni modeli predviđanja ne uzimaju u 
obzir takve detaljne ulazne parametre.
Nastale digitalne karte omogućit će utvrđivanje područja u kojima se usluge mobilnih radijskih mreža ne mogu 
koristiti. Informacije o dostupnosti i kakvoći radijskoga signala važan su čimbenik pri učinkovitom planiranju i 
uvođenju tehnologije bežičnoga prijenosa podataka u znanstvenim istraživanjima u šumarstvu, ali i u šumskoj 
praksi. Moguća su područja primjene mobilne komunikacije u šumarstvu, na primjer, pristup RTK korekturi visoke 
preciznosti izmjere lokacija pomoću GNSS-ove opreme, prijenos podataka iz mjernih postaja na istraživačke plohe, 
on-line pristup bazama podataka te raznim aplikacijama i sl.
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